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rozširuje možnosti myši o „mouse gestures“ – gestá myši, ktoré sa vyvolávajú  
kombináciu stláčania tlačítok a posúvania myši. Takto opísaná trajektória sa 
rozpoznáva a následne vyvoláva vopred nadefinovaný príkaz, čo v konečnom 
dôsledku urýchľuje prácu, či už v jednotlivom programe alebo s celým 
operačným systémom. Cieľom tejto práce je vytvoriť aplikáciu pre systém 
Microsoft Windows, ktorý rozpoznáva gestá za pomoci neurónových sietí. 
V súvislosti so zadaním je potrebné sa zaoberať s tromi základnými časťami – 
odchytávanie a spracovanie vstupu myši, učenie a rozpoznávanie gest a 
vykonanie odpovedajúceho príkazu. 
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specific command for any application or operating system, what makes work 
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Kapitola 1 
 
Úvod 
 
Počiatky vzniku myších gest siahajú až k Macintoshom, kde bola predstavená 
operácia „drag“ – posúvanie myši so zároveň stlačeným tlačítkom - ktorá je už 
v dnešnej dobe plne zaužívaná vo väčšine operačných systémov. V súčasnosti 
sa už v skoro každej aplikácii využívajú rôzne obmeny „drag“ operácie alebo 
komplexnejšie gestá. Či už existujú do programov rôzne moduly, ktoré treba 
doinštalovať alebo sú priamou ich súčasťou, gestá sa stávajú stále viac 
populárnejšie. Svedčí o tom aj niekoľko aplikácii (gMoto, MicePlus, 
StrokeIt...), ktoré úspešne implementujú gestá do operačného systému 
Windows. Aj napriek aktuálnej ponuky programov sa stále nájdu určité 
obmedzenia, ktoré užívateľom zhoršujú prácu s nimi. Cieľom tejto práce je 
vytvoriť optimálny kompromis medzi funkčnosťou a použiteľnosťou doposiaľ 
hotových aplikácii. Odstrániť ich zásadne obmedzenia a doplniť o chýbajúce 
nedostatky.   
 Problematika gest myší je zložená z troch základných častí. Aplikácia 
musí byť spustená v pozadí a teda je nutné nájsť spôsob akým získavať, 
filtrovať a spracovať vstup z myši. Je nevyhnutné, aby niektoré udalosti 
spracované naším programom už neboli ďalej posúvané operačnému systému 
a ani ostatným aplikáciám. No zároveň sa musí zachovávať plná funkčnosť 
myši. Ďalším problémom je získané udalosti spracovať, rozložiť ich na 
relevantné časti a vytvoriť optimálny vstup do rozpoznávacieho systému. 
V tomto prípade budeme gestá rozpoznávať pomocou neurónových sietí. 
S tým sa vynárajú otázky výberu typu, topológie a nastavení parametrov 
neurónovej siete. Získaný výstup rozanalyzovať a vykonať odpovedajúci 
príkaz, čo už tvorí tretiu časť problematiky. Poskytnutie maximálnej  
funkcionality a zároveň jednoduchosti, aby užívateľ mohol ľahko využívať 
Just Gestures v skoro všetkých programoch.  
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 V nasledujúcej kapitole budeme analyzovať najznámejšie aplikácie 
implementujúce gestá do systému Microsoft Windows. Zisťovať ich spôsob 
vysporiadania sa s vyššie zmienenými otázkami problematiky a vytvoriť 
optimálne riešenie postavené z nadobudnutých informácii. Opíšeme metódu  
získavania vstupu myši a budeme hľadať neurónovú sieť pre čo najrýchlejšie 
učenie a rozpoznávanie.  
 Druhá kapitola popisuje užívateľskú príručku, kde sa vysvetľuje ako 
narábať s gestami – ich učenie, používanie a modifikácia. Opis samotnej 
aplikácie, vytvorenie nastavení pre jednoduché a automatické využívanie 
v operačnom systéme. 
 Tretia kapitola je venovaná programátorskej dokumentácii, opisu 
algoritmov, charakteristike dátových štruktúr a architektúry. Detailne rozoberá 
konkrétnu implementáciu získavania vstupu myši a využitie neurónovej siete 
v praxi.  
 V závere zhrnieme výsledok tejto práce, kde v skratke popíšeme 
aplikované riešenia problematiky gest myší v Just Gestures s  možným 
rozšírením do budúcnosti.  
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Kapitola 2 
Analýza problematiky 
 
V tejto kapitole najskôr rozanalyzujeme najznámejšie aplikácie zaoberajúce sa 
tematikou gest myší a vyhodnotíme výsledky. Ďalej nasleduje opis spôsobu 
získavania a spracovania udalostí zo vstupu myši za pomoci „Windows 
Hooks“. Posledná časť je venovaná diskusii a výbere najoptimálnejšej 
neurónovej siete.  
 
2.1 Analýza existujúcich programov 
 
2.1.1 gMote 
 
Jednoduchý program [1], intuitívny na ovládanie a tvorbu nových gest 
s veľkou škálou možností. Prehľadne zobrazené naučené gestá, no chýba 
ukážkové vykresľovanie vyvolávajúcej krivky. Tento nedostatok je z časti 
nahradený  zvýraznením začiatočného bodu.  Hlavný problém spočíva 
v nezachovaní funkčnosti pravého tlačítka, kedy nie je možné vyvolať dlhé 
stlačenie tlačítka na jednom mieste a preto stráca schopnosť vykonávať 
operáciu „drag“ pravým tlačítkom. Pri testovaní rozpoznávania gesta je možné 
vidieť ako program krivku rozdelí na 30 bodov rozdelených po celom jej 
priebehu. Z týchto bodov sa zrejme extrahujú ďalšie informácie a používajú 
ako vstup do neurónovej siete.  
2.1.2 StrokeIt 
 
Výborný program [2], má implementované skratky aj do rozmanitých 
programov avšak je užívateľsky neústretový.  Veľa preddefinovaných gest do 
rozmanitých aplikácii, ktoré bežný užívateľ nikdy nevyužije. Kvalitné 
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rozpoznávanie predvolených gest, ktoré sa skladajú z rôznych kriviek. 
V niektorých a dokonca celkom jednoduchých prípadoch ma problém 
rozoznať naučené gesto alebo vyvoláva iné. Možnosť naučiť program vlastné 
gesto aj pre novú aplikáciu. Pri prezeraní uložených gest zobrazí len výsledný 
obrázok, chýba celý priebeh myšou. Keďže sa každý obrázok dá nakresliť 
viacerými spôsobmi a len z ich zobrazenia to nie je jasné. Tak isto ako gMote, 
sa používaním tohto programu stráca použiteľnosť operácie „drag“ pomocou 
pravého tlačítka. 
2.1.3 Mouse Gestures System of Encsoft 
 
Táto firma [3] ponúka tri utility špecializované na rôzne činnosti. Všetky sú 
užívateľsky ústretové, prehľadné a intuitívne. Utility sa zhodujú v spôsobe 
rozpoznávania gest, ktoré je založené na nepretržitom snímaní trajektórie myši 
bez nutnosti stlačenia akéhokoľvek tlačítka. Jedno rozpoznané gesto môže 
vyvolať menu s viacerými podobnými príkazmi. Zámer zrýchlenia práce 
vynechaním tlačítka sa minul s výsledkom.  Pred vyvolávaním nového gesta 
treba neustále zastať s myškou na jednom mieste, potom vykresliť gesto 
a znovu zastať, čo ma za následok celkový dlhší proces. Rozpoznávanie gesta 
je založené na priebežnom prepočítavaní uhlov krivky do štyroch šikmých 
smerov.  To spôsobuje komplikovanejšie vyvolávanie gesta - krivka 
vykresľovaná myškou sa pri tomto algoritme nemôže veľmi líšiť od originálu. 
 
2.1.4 Gesture Recognizer 
 
„Open-sourcový“ program [4] vytvorený na učenie a rozpoznávanie gest myší, 
pričom samotný neponúka žiadne vykonávanie príkazov. Slúži na 
demonštráciu použitia neurónových sieti – možnosť vytvárať a inicializovať 
siete, prahy, určovať aktivačné funkcie a učiace algoritmy podľa 
užívateľských predstáv. Použiteľný ako dobrý základ pre získanie prehľadu v 
teórii gest myší. 
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2.2 Špecifikácia požiadaviek 
 
Testovaním vyššie zmienených programov sa odhalili ich nedostatky a klady, 
čo vytvára výborný základ na špecifikáciu nárokov pre našu aplikáciu. 
Zhrnutie požiadaviek: 
• Užívateľsky ústretová – prehľadná správa gest 
• Jednoduché ovládanie – intuitívne učenie a spravovanie gest 
• Zobrazovanie naučených gest – zabránenie vzniku mylných 
domnienok o vyvolávaní príkazu 
• Kvalitné rozpoznávanie – neosvedčené rozpoznávanie cez uhly, čo 
komplikuje vyvolávanie naučených gest, alternatíva je neurónová sieť, 
no je potrebné zabrániť vyvolaniu nesprávnych gest 
• Široký výber možných príkazov – rozlišovať príkazy pre rôzne 
aplikácie 
• Viacero príkazov pod jedným gestom – možné triedenie podobných 
príkazov pod jedno gesto, jednoduchšie zapamätateľné  
• Priebežné informovanie o príkaze, ktoré sa vykresľovaným gestom 
vyvolá – prevencia pred vyvolaním neželaného príkazu 
• Automatické správanie aplikácie v rôznych podmienkach – 
(de)aktivácia programu pri aktivácii vybraných aplikácii 
• Zachovanie funkčnosti pravého tlačítka – podpora aj pre operáciu 
„drag“  
 
2.3 Získavanie vstupu myši 
 
Prvý problém vyskytujúci sa v téme myších gest je získavanie a spracovanie 
udalostí zo vstupu myši i v prípade, že je naša aplikácia minimalizovaná. Je 
nutné zabezpečiť, aby nadobudnuté správy boli po vyhodnotení posúvané 
ďalším programom. No zároveň ich modifikovať, rušiť ich, prípadne emulovať 
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vlastné klikanie alebo posúvanie myši. Na riešenie tohto problému sa ponúka 
pre systém Windows mechanizmus „low level hook“, za pomoci ktorého získa 
naša aplikácia všetky udalosti ako prvá. Táto funkcia dáva programu možnosť 
a zároveň zodpovednosť rozhodovať o tom, ktorá informácia z myši bude 
ďalej posúvaná samotnému systému a v konečnom dôsledku aj simulovanie 
vlastných akcií. 
2.3.1 Úvod do Windows Hooks 
 
„Hook“ je mechanizmus [5], pomocou ktorého užívateľsky definovaná funkcia 
môže zachytiť systémové udalosti ešte pred tým, než dosiahnu aplikáciu. 
Týmto spôsobom je zaručené správanie v závislosti od udalostí a ich prípadne 
pozmenenie alebo rušenie podľa potrieb programu. Môžeme registrovať 
viacero signatúr „hook“ funkcií - závisí od udalostí, ktoré chceme odchytávať. 
Táto signatúra slúži ako filter v systémových správach Windows-u. Pri novej 
vyvolanej udalosti, systém najskôr prejde kolekciu prislúchajúcich „hook“-ov 
a pokiaľ sa v nej nejaký nájde, tak mu nad ňou prenechá kontrolu, až dokiaľ ju 
nespracuje posledný „hook“ v kolekcii. V prípade registrácie viacerých 
„hook“-ov platí algoritmus LIFO – tzn. posledný registrovaný „hook“ získa 
kontrolu nad udalosťou ako prvý a je zodpovedný za predanie udalosti ďalej. 
Aplikácie registrujú filtre na zachytenie udalostí rôznych typov za pomoci API 
funkcií ako SetWindowsHookEx, ktorá pridáva filter do určitých „hook“ 
reťazí a UnhookWindowsHookEx, ktorá ho odstraňuje. Rovnako dôležitá je 
aj funkcia CallNextHookEx, pomocou ktorej sa predáva kontrola nad 
udalosťou ďalšiemu registrovanému „hook“-u v kolekcii. Pre konkrétnu 
implementáciu viď kapitolu programátorskej dokumentácii.  
 
2.4 Spracovanie získaného vstupu 
 
Nadobudnutý vstup z myši je potrebné rozanalyzovať, extrahovať dôležité 
informácie a vytvoriť optimálny vstup pre ďalšie spracovanie. Jedna 
z ponúkajúcich sa možností je rozobrať opísanú krivku na úseky, kde každý 
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jeden odpovedá smerovému vektoru s určitým uhlom. Tento spôsob využívajú 
napríklad aplikácie z Mouse Gestures System of Encsoft, kedy priebežne počas 
vykresľovania rozdeľujú krivku do štyroch šikmých smerových vektorov. 
Výhodou metódy je rýchle rozpoznávanie, jednoduché učenie nových gest a 
žiadna zložitá dátová štruktúra na reprezentáciu gesta. Avšak nevýhoda je, že 
užívateľ musí mať gesta dobre naučené, pretože už pri menšej odchýlke od 
pôvodného vzoru nemusí program gesto rozpoznať. Ako výhodná alternatíva 
prichádza do úvahy myšlienka založiť učenie a rozpoznávanie na základe 
neurónovej siete. Táto technológia dokáže po naučení sieti rýchlo spracovať 
vstup, na výstupe vyhodnotiť relevanciu k uloženým gestám a v konečnom 
dôsledku zabezpečuje kvalitné rozpoznávanie. Na druhú stranu je vo 
všeobecnosti učenie neurónových sietí zdĺhavé a nemusia sa vzory vždy 
kvalitne zapamätať. Vtedy sa môžu občasne vyvolávať gestá neželanými 
krivkami, čo bude nutné dodatočne eliminovať. No pred detailnejšou analýzou 
neurónovej siete je nevyhnutné najskôr z udalostí myši získať relevantné dáta 
a vytvoriť optimálny vstup pre sieť. 
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2.4.1 Extrahovanie kľúčových znakov 
 
Vstup myši ohraničuje stlačenie pravého tlačítka na začiatku a končí až po 
jeho uvoľnení. Počas tejto udalosti užívateľ pohýna myšou rôznymi smermi 
tzn. opíše trajektóriu. Vzniknutá krivka je určená bodmi, ktorými prechádza, 
pričom záleží na poradí, keďže každé gesto môže byť tvorené dvomi smermi. 
Vznikajú rôzne dlhé postupnosti bodov, ktoré sa musia spracovať, aby 
v konečnom dôsledku vytvárali jednotný vstup pre neurónovú sieť. Názorný 
priebeh procesu je opísaný na obrázku 2.1. 
Obrázok 2.1: Spôsob vyvolávania a spracovania gesta 
 
Pre splnenie tohto účelu sa postupnosť zakaždým aproximuje 
rovnakým počtom nových bodov. Prvotný nápad môže spočívať v rozdelení 
krivky na niekoľko rovnako dlhých úsekov, čo však nerešpektuje žiadne 
zakrivenia a preto sa pre dve podobné krivky môžu vytvoriť veľmi rozdielne 
aproximácie. Lepšia idea je použitá v gMote, keď sa odhadové body 
umiestňujú podľa možnosti čo najrovnomernejšie. Avšak s rešpektom na 
14 
 
výraznejšiu zmenu v zakrivení priebehu krivky, kedy tieto pozície majú 
prednostné právo. V našom prípade sme zvolili tretiu možnosť podľa 
programu Gesture Recognizer. Postupnosť bodov sa postupne zmenšuje na 
mieste, kde je vzdialenosť medzi dvomi susediacimi bodmi najkratšia. Tie sú 
nahradené jedným bodom, ktorý vznikne lineárnou interpoláciou v strede 
medzi nimi. Proces sa opakuje, kým sa počet bodov nezredukuje na 
požadované množstvo. Tento spôsob dokáže lepšie aproximovať  vyskytujúce 
sa výchylky od originálneho gesta – uhladzuje ich (Obrázok 2.2), čo zaručuje 
optimálnejší vstup do siete. Na druhú stranu, pri dlhej krivke mení pozíciu 
koncových bodov (Obrázok 2.3.) a teda ju skracuje, čo nastáva len 
v špecifických prípadoch. 
 
 
Obrázok 2.2: Parsovanie nového gesta algoritmom gMote a Gesture Recognizer  
(poradie je začína zľava) 
 
 
 
 
Obrázok 2.3: Parsovanie nového gesta algoritmom gMote a Gesture Recognizer  
(poradie je začína zľava) 
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Z praktického hľadiska nemá tento „nedostatok“ dopad na aproximáciu gesta, 
pretože cieľom aplikácie je urýchliť prácu užívateľovi jednoduchými gestami 
a nie ju komplikovať.   
 Aproximácia krivky rovnakým počtom bodov garantuje jednotnú dĺžku 
vstupu do neurónovej siete. No samotné odhadové body nie je možné priamo 
posielať na vstup, minimálne musia prejsť transformáciou na určitý interval. 
Inak by sieť nebola schopná rozpoznať gesto, pokiaľ by sa nevykreslilo na 
približne rovnakom mieste ako naučený originál. Vstup tvorený len zo 
súradníc transponovaného bodu dostatočne nediferencuje jednotlivé gestá. 
Skúšaním rôznych škálovacích metód, prevádzaním na vektory a do uhlov sa 
najlepšie osvedčil spôsob zhodný s K. Boukreev-ovým [6]. Aproximovaná 
krivka bodmi sa transformuje do postupnosti vektorov, vzniknutých 
odpočítaním polôh dvoch susedných odhadových bodov. Vektory sa ďalej 
rozložia na kosínus a sínus uhlu, ktorý zviera so súradnicovou osou x 
(Obrázok 2.4). Vypočítané dáta sa použijú už ako vstup do neurónovej siete, 
pretože zaručujú dostatočnú rôznorodosť dát aj pri podobných gestách.  
 
 
Obrázok 2.4: Výpočty uhlov vektorov v postupnosti  
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2.5 Požiadavky na neurónovú sieť 
 
V terminológii neurónových sietí môžeme rozpoznávanie gest myší zaradiť 
pod označenie „online recognition“ [7]. Kedy sa nepozeráme na gesto, ako na 
už nakreslený obrázok, ale záleží nám na poradí bodov v akom bola krivka 
tvorená. Pre zvolenie vhodného typu siete najskôr určíme ďalšie konkrétne 
požiadavky: 
• Rýchle rozpoznávanie – radšej uprednostniť rýchlosť na úkor 
pamäťových nárokov 
• Kvalitné generalizačné schopnosti – musí vedieť rozoznať gestá, ktoré 
nie sú úplne identické s naučeným 
• Nerozpoznávať nenaučené vzory – potreba predísť vyvolávania 
„fantómov“, aby sa nespúšťali neželané príkazy 
• Primerane  rýchle učenie – musí prebiehať dostatočnou rýchlosťou, 
aby nebola obmedzená práca užívateľa 
 
Neurónová sieť s dopredným šírením optimálne vyhovuje vyššie stanoveným 
kritériám. Zaručuje rýchle a kvalitné rozpoznávanie naučených vzorov, no i 
v prípade dobrého nastavenia a použitia učiaceho algoritmu nemusí byť 
výsledná chyba siete dostatočne malá. Žiaľ, aj po naučení môže sieť vyvolávať 
gestá neželanými krivkami [11]. Je preto potrebné vykonať dodatočné 
opatrenia na ich elimináciu. 
2.6 Nastavenie neurónovej siete 
 
Neurónová sieť s dopredným šírením je viacvrstvová neurónová sieť, kde sú 
medzi neurónmi len dopredné spojenia. Neexistujú spojenia medzi neurónmi v 
rámci jednej vrstvy alebo do predchádzajúcej vrstvy. Každý neurón vo vrstve 
vysiela signály len do každého neurónu nachádzajúceho sa vo vrstve 
nasledovnej. Naša neurónová sieť určená pre rozpoznávanie gesta obsahuje 
okrem vstupnej a výstupnej vrstvy aj jednu skrytú. Vstupná vrstva obsahuje 
práve (aproximačné body – 1) x 2 neurónov, keďže spracovaním sa body 
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menia na vektory a pre každý počítame sínus a kosínus. Na výstupnej vrstve 
odpovedá počet neurónov maximálnemu množstvu gest, čo sieť bude 
rozpoznávať. V skrytej vrstve je pre neuróny určená hypertangent-ná a vo 
výstupnej sigmoindálna aktivačná funkcia. Synaptické váhy na neurónoch a 
prah exitácie (angl. threshold) sa nastaví pri inicializácii na  náhodnú hodnotu 
z intervalu <0, 1>.   
 Učenie neurónovej siete je vykonávané heteroasociačným spôsobom s 
„dozorom“ učiteľa (angl. supervised learning) - kedy sa predkladajú sieti na 
vstupe trénovacie vzory s prislúchajúcimi výstupmi. Porovnáva sa skutočný 
výstup s požadovaním a vzniknutá chyba sa distribuuje po celej sieti metódou 
spätného šírenia chyby (angl. backpropagation) [8]. Pri učení sa nastavuje 
učiaca konštanta, moment, žiadaná maximálna chyba siete a maximálny počet 
epoch na učenie. 
 Zabrániť vyvolávaniu naučených gest „fantómami“- priamo v sieti - 
nie je  skoro vôbec možné. Je však možné tento problém jednoducho vyriešiť 
po získaní výstupných hodnôt zo siete. V ideálnom prípade sa aktivuje – na 
výstupe neurónu je 1 - pre jedno gesto vždy práve jeden neurón a všetky 
ostatné majú hodnotu 0. No ani skoro ideálny výstup nemusí ešte znamenať, 
že sieť správne rozpoznala krivku. Je nevyhnutné urobiť dodatočnú kontrolu. 
V našom prípade vypočítanie odchýlky rozpoznávanej krivky od originálnej 
Euklidovským vzorcom [9] na vzdialenosť dvoch bodov v n-rozmernom 
priestore. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =  �� (𝑝𝑝𝑑𝑑 − 𝑞𝑞𝑑𝑑)2𝑑𝑑
𝑑𝑑=1  
Pokiaľ bude vypočítaná vzdialenosť presahovať určitú hranicu , tak môžeme 
s istotou prehlásiť, že sa dané dve krivky nezhodujú. V takom prípade to 
znamená, že sme úspešne potlačili vyvolanie gesta neželanou krivkou.  
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Kapitola 3 
Užívateľská príručka 
 
Program je určený pre všetkých užívateľov, ktorí často využívajú určité 
funkcionality, či už v systéme alebo v ľubovoľnom programe a nerobí im 
problém ovládanie myši. Just Gestures nahradzuje zdĺhavé klikanie a tým 
pádom šetrí čas a energiu užívateľa na dôležitejšie úlohy. Potrebná je 
pokročilejšia znalosť systému Windows.  
3.1 Čo je to Mouse Gestures? 
 
Hlavná myšlienka je postavená na nedostatočnom využití pravého tlačítka, 
ktoré sa používa len na vyvolanie kontextového menu. Avšak aplikácia Just 
Gestures priraďuje rozširujúce možnosti, pomocou ktorých je možné vytvoriť 
gestá a nimi ovládať okná, aplikácie a celý systém. „Mouse gestures“ alebo 
gestá myši vznikajú stlačením pravého tlačítka a kreslením ľubovoľnej krivky. 
Po uvoľnení tlačítka sa vykoná príkaz príslušný k naučenému gestu. 
3.2 Inštalácia programu 
 
Aplikácia je primárne určená pre systém Windows XP a Vistu, na ktorých bola 
aj testovaná. Avšak korektne by mala fungovať od systému Windows 2003 
a vyššie. Do hardvérových požiadaviek spadá len myš. Rýchlosť aplikácie je 
závislá jedine na výkone procesoru, pretože beží v pozadí a v aktivovanom 
stave nepretržite spracováva vstupy z myši.  
Program k spusteniu a samotnému chodu nevyžaduje inštaláciu. Stačí 
len nakopírovať na lokálny disk všetky súbory a spustiť hlavný súbor (Just 
Gestures.exe). Pre ukladanie nových gest a nastavení je potrebné mať 
zapisovacie práva na disku.  
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3.3 Opis hlavného okna  
 
Aplikácia (Obrázok 3.1) je užívateľsky ústretová a nie je potrebná žiadna 
inštalácia, stačí len nakopírovať na disk a  všetko je plne pripravené na 
použitie. Pri prvom spustení je nadefinovaných niekoľko základných 
ukážkových gest. Ďalšie si môže užívateľ bez obmedzení doučiť prípadne 
zmeniť.   
 
Obrázok 3.1: Opis hlavného okna 
 
• Panel nástrojov – obsahuje hlavné menu s prístupom do nastavení, 
(de)aktivácii programu a manipulácii s gestami 
• Zoznam naučených gest (Gestures) – tu sa nachádzajú všetky gestá, 
ktoré si užívateľ sám nadefinoval 
• Zoznam rovnakých gest (Same Gestures) – zobrazuje príkazy, ktoré 
majú rovnaké vyvolávacie gesto 
• Vizualizácia gesta (Visualization) – presne zobrazuje vyvolávacie 
gesto. Po kliknutí na tento panel sa spustí postupné vykresľovanie 
gesta (využiteľné v prípade, že gesto začína a končí v tom istom 
mieste, pretože nie je možné jednoznačne určiť jeho vyvolanie)  
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3.4 Manipulácia s gestami 
 
Aplikácia umožňuje pridávať vlastné gesto vyvolávajúce určitý príkaz 
spomedzi vopred nadefinovaných a ich detailnejším určením už samotným 
užívateľom. Pridávanie gesta je uskutočňované pomocou sprievodcu, ktorý 
radí ako postupovať k ďalšiemu kroku. Vyvolanie dialógu 
pridania/úpravy/mazania gesta je možné vykonať z hlavného menu, lišty alebo 
kontextového menu.   
3.4.1 Pridávanie Gesta 
 
Po vyvolaní tejto položky sa zobrazí dialóg so sprievodcom na pridanie 
nového gesta. Je možné vybrať z preddefinovaných príkazov a potom 
pokračovať stisknutím tlačítka Next. Príkazy: 
• Window Control 
o  Minimize / Maximize / Close Window 
o Make Window Fullscreen 
o Make Window Topmost 
o Set Window Transparency 
• Windows Shell 
o Show Shut Down Dialog 
o Show Desktop 
o Start Program 
o Open Folder / Website 
o Send E-mail 
• Winamp Control 
o Play / Pause / Next / Previous / Stop Song 
• Browser Control 
o Home / Next / Back / Reload Page 
o New / Close Tab 
• Send Keystrokes 
o  Custom Keystrokes 
 
Príkazy z časti Browser Control sú aktívne len ak je práve aktívny internetový 
prehliadač tzn. že Just Gestures je „aplikačne senzitívna“. V nasledujúcom 
okne (Obrázok 3.2) je nutné určiť vyvolávajúce gesto pre danú akciu. 
Uskutočňuje sa to prostredníctvom nakreslenia ľubovoľnej krivky v ľavom 
vyhradenom regióne. Krivka sa začína vykresľovať po stlačení pravého 
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tlačítka v regióne a posúvaním myši. Po uvoľnení tlačítka sa kreslené gesto 
uhladí a zobrazí v strede vykresľovanej plochy. Pokiaľ sa gesto zhoduje už 
s niektorým z naučených, tak sa v pravom paneli zobrazí rozoznané gesto aj so 
zoznamom príkazov, ktoré sú už k tejto krivke priradené. Je už len na 
užívateľovi, či si vyberie možnosť použiť už známe gesto alebo usúdi, že chce 
naučiť nové. Je nutné brať na zreteľ, že pokiaľ sa dva gestá budú príliš 
podobať nebude možné ich kvalitne medzi sebou rozlíšiť a teda ani vyvolať. 
V prípade zvolenia nového gesta sa musí zadať aj unikátny názov tejto krivky, 
inak nie je možné pokračovať v procese pridávania.  
 
 
Obrázok 3.2: Okno určené na učenie/modifikáciu gest 
 
V ďalšej časti sa vyžaduje určenie odpovedajúceho názvu ku gestu, ktoré musí 
byť jedinečné. Tento názov je generovaný automaticky s možnosťou 
užívateľskej úpravy, ktorá je v prípadoch výskytu duplicity nutná.   
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V príkazoch ako Open Folder / Website, Send E-mail a Start Program sa 
v procese pridávania gesta na jednej stránke dodatočne určuje presná adresa, či 
už k programu alebo prijímateľovi e-mailu. Na jednoduchšie vloženie adresy 
poslúži dialógové okno, ktoré sa zobrazí po stlačení tlačítka Browse.  
 
V prípade Custom Keystrokes je potrebné nadefinovať kombináciu stláčania 
kláves, ktorá bude vyslaná do aktuálne aktívnej aplikácii. K pohodlnej tvorbe 
skriptov kláves nám pomáha špeciálny panel (Obrázok 3.3). Gesto sa dá 
obmedziť na jednu konkrétnu aplikáciu alebo využívať za každých okolností. 
Kombinácia tlačítok sa vytvára označením jednej z klávesy na ľavej strane 
a nasledovného stlačenia Add >>. Na pravej strane sa nachádza postupnosť 
tlačítok, ktorú je možné preusporiadať operáciou „Drag and Go“. 
 
Obrázok 3.3: Okno určené na tvorbu skriptu klávesových skratiek 
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3.4.2 Úprava gesta 
 
V dialógovom okne je možné pomocou záložiek priamo pristupovať k 
jednotlivým atribútom, ktoré chce užívateľ upravovať. Záložky sa zhodujú 
s procesom pridávania.  
3.4.3 Mazanie gesta 
 
Po vybraní položky Delete Gesture sa zobrazí okno upozorňujúce na mazanie 
jedného, či už viacerých gest. Až po jeho odsúhlasení budú gestá definitívne 
zmazané. 
3.5 Vyvolanie gesta 
Vykonávanie požadovaného príkazu k určitému gestu je hlavným účelom 
programu. Keďže aplikácia beží minimalizovaná v pozadí nie je potrebný 
žiadny špeciálny prístup k vykonaniu gesta. Stačí kdekoľvek stlačiť pravé 
tlačítko myši, kresliť gesto po monitore a po uvoľnení tlačítka sa vykoná 
odpovedajúci príkaz. Pre štandardné vyvolanie kontextového menu 
v operačnom systéme je nutné stlačiť a pustiť pravé tlačítko na jednom mieste 
bez pohnutia myši. V prípade, že niektorá aplikácia vyžaduje dlhšie podržanie 
pravého tlačítka k vyvolaniu určitej ponuky, je potrebné podržať pravé tlačítko 
po dobu 300 ms.  Po tomto čase sa dočasne deaktivuje kreslenie gest a vráti sa 
pôvodná funkcionalita tlačítka.  
Just Gestures umožňuje, aby boli pre ľubovoľné príkazy naučené 
rovnaké gestá. V takomto prípade bude po nakreslení odpovedajúcej krivky 
vyvolaná kontextová ponuka so všetkými príkazmi prislúchajúcimi k tomuto 
gestu. A až po kliknutí na konkrétnu položku bude vykonaná požadovaná 
akcia. Poradie príkazov v kontextovom menu umožňuje preusporiadať Zoznam 
Rovnakých Gest pomocou operácie „Drag and Go“. Jednotlivé gestá je možné 
dočasne deaktivovať a teda vyradiť z menu odškrtnutím „Check boxu“ pred 
každým príkazom v Zozname Naučených Gest. 
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3.6 Automatická (de)aktivácia programu 
 
V určitých prípadoch môže nastať situácia, ktorá by vyžadovala úplnú 
funkčnosť pravého tlačítka a maximálny výkon bez akýchkoľvek obmedzení 
(napr. pri hraní hier). V takom prípade je najvhodnejšie aplikáciu deaktivovať. 
To umožňuje manuálna alebo automatická (de)aktivácia. Manuálna 
deaktivácia sa uskutočňuje z hlavného menu položkou enabled alebo 
kliknutím na rovnomennú položku z vyvolaného kontextového menu pravým 
tlačítkom na ikone programu v systémovej lište. 
 Často opakované manuálne deaktivovanie a aktivovanie aplikácie 
spoľahlivo nahrádza automatické správanie. V položke Auto Behaviour 
(Obrázok 3.4) sa dá nastaviť interval Autocheck in ms, ktorý každých 1000 ms 
(uživateľsko nastaviteľný interval v Options -> Settings -> Auto Behaviour) 
skontroluje aktívne okno v operačnom systéme a na základe presnejšie 
špecifikovaných podmienok určí, či sa má program aktivovať alebo 
deaktivovať.  
 
Obrázok 3.4: Nastavovanie atribútov pre automatické správanie aplikácie 
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Opis podmienok: 
o Default State:  
Predvolený stav aplikácie, ktorý sa nastaví vždy, keď sa kontroluje 
aktívne okno. Je to spôsob akým sa program spätne (de)aktivuje pokiaľ 
je nastavená niektorá z nižšie uvedených podmienok. Sám o sebe nemá 
žiadny význam. 
 Možnosti:  
o Auto Enable – implicitne bude aplikácia aktivovaná 
o Auto Disable – implicitne bude aplikácie 
deaktivovaná 
o (none)  - neberie v úvahu túto podmienku 
 
o Fullscreen State: 
Ako sa má chovať aplikácia v prípade, že aktívne okno je na celú 
obrazovku. Využitie opäť napr. pri hrách, kedy väčšina z nich spadá do 
tohto prípadu.  
 
Možnosti: 
o Auto Enable – aplikácia sa aktivuje 
o Auto Disable – aplikácia sa deaktivuje 
o (none) – nepoužije sa táto podmienka 
 
o (1/2). Auto state 
K použitiu tejto podmienky je potrebné určiť Black List a White List. 
Využitie pri programoch, ktoré nespadajú do podmienky FullScreen 
State, ale i tak užívateľ vyžaduje určité správanie pri jej aktivácii.  
 
Možnosti: 
o  White List - obsahuje zoznam programov, pri ktorých sa 
má aplikácia deaktivovať ak je vlastníkom aktívneho 
okna vyššie zmienený program 
o  Black List - to isté ako White List avšak aplikácia sa pri 
danom programe aktivuje 
o  (none) – nepoužije sa táto podmienka 
 
o Final List  
Táto položka má už len čisto informatívny charakter. Zobrazuje 
vypočítaný výsledný prienik Black a White List-u z Auto State. 
 
o Konečný Stav  
Výsledný stav aplikácie sa počíta od najvrchnejšej podmienky 
k najspodnejšej. Takže každá podmienka ovplyvňuje stav vypočítaný 
z predchádzajúcich možností. 
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3.7 Nastavenie zobrazovaného gesta 
 
Toto nastavenie (Obrázok 3.5) je prístupné cez Options -> Settings -> 
Visualization. má prevažne estetický účinok, z výkonnostného hľadiska je 
zobrazovanie gesta zanedbateľné. No ak sa vyžaduje aj minimálne zrýchlenie 
je možné vypnúť grafickú reprezentáciu gesta a taktiež nápovedy. Nápoveda 
slúži ako prevencia pred spustením gesta, ktoré nebolo požadované. Ak sa 
myška zastaví počas vykresľovania po dobu 500 ms (užívateľsko-nastaviteľný 
interval v  ->Tool tip delay in ms), zobrazí sa pri kurzore myši Tooltip, 
v ktorom bude napísaný odpovedajúci príkaz(y) ku gestu.  
 
Obrázok 3.5: Nastavovanie atribútov pre grafické reprezenotvanie gesta  
 
3.8  Obecné nastavenia 
 
Obecné nastavenia (Obrázok 3.6) v sebe zahŕňajú automatický štart aplikácie 
so systémom, správanie aplikácie pri minimalizovaní a zatváraní, manipulácia 
okna. Tieto nastavenia sú prístupne cez Options -> Settings -> General. 
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o Start automatically with windows - Automatické spúšťanie aplikácie spolu 
so systémom Windows 
 
o Start in window State - Zobrazenie aplikácii po jej zapnutí. 
Možnosti: 
o  Minimized – aplikácia bude rovno minimalizovaná v systémovej 
lište 
o  Normal – aplikácia sa zobrazí v normálnom režime 
 
o Gestures at Start - Počiatočný stav aplikácie po jej zapnutí.  
Možnosti:  
o  Enabled – aplikácia bude aktivovaná  
o  Disabled – aplikácia bude deaktivovaná 
 
• Minimize to system tray 
Minimalizuje aplikáciu do System Tray-u v opačnom prípade do 
systémovej lišty 
 
• Close will minimize application to system tray - Aplikácia bude po 
zatvorení minimalizovaná do System Tray-u v opačnom prípade sa 
ukončí. Zo System Tray-u, je možné aplikáciu ukončiť po kliknutí pravým 
tlačítkom na ikonu programu a zvolení možnosti Exit.  
 
• Manipulate with Window which is - Určuje, s ktorým oknom sa narába, 
keď sa vyvoláva príkaz spojený s ovládaním okna.  
Možnosti: 
o  At the foreground – manipuluje sa aktuálne aktívnym oknom  
o  Under the cursor  - manipuluje sa s oknom, ktoré sa nachádza pod 
kurzorom, keď začne užívateľ vykresľovať gesto 
 
 
 
 
Obrázok 3.6: Obecné nastavenia  
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Kapitola 4 
 
Programátorská dokumentácia 
 
V úvode tejto kapitoly najskôr v skratke popíšeme, čo všetko sa odohráva 
v pozadí aplikácii od jej spustenia. Takýto popis udalostí slúži na vytvorenie 
jednoduchej predstavy  o základoch fungovania a prepojenia medzi hlavnými 
celkami. Ďalej postupne rozoberieme už jednotlivé časti do hlbšej miery.   
4.1 Stručný náhľad do pozadia  
 
Program po inicializácii hlavného okna načíta zo súboru gestures.jg uložené 
gestá, z programs.jg  black a white list, ktorý slúži pri automatickom správaní 
a network.jg kde je uložená naučená neurónová sieť. Vykreslí sa priesvitné 
okno, ktoré sa umiestni nad všetky aplikácie a poslúži ako pracovná plocha, 
kde sa zobrazuje pohyb myši, nápovede a kontextové menu. Do operačného 
systému sa nastaví low level mouse hook, za pomoci ktorého získava aplikácia 
všetky udalosti z myši ako prvá. Táto funkcia dáva programu možnosť 
rozhodovať o tom, ktorá informácia bude ďalej podaná samotnému systému 
a v konečnom dôsledku aj simulovanie vlastných akcií. Pokiaľ je povolené 
automatické správanie, tak sa spustí nekonečný cyklus, ktorý v pravidelných 
intervaloch získava informácie o aktívnom okne a z toho vyvodzuje ďalšie 
dôsledky. Po týchto predprípravách je už program plne pripravený na vstup 
užívateľa. Z postupného kreslenia gesta sa získava jeho trajektória zložená 
z bodov. Tá sa po pustení pravého tlačítka najskôr aproximuje menším počtom 
bodov, z nich sa vytvorí zoznam vektorov a pre každý sa spočíta sínus 
a kosínus uhla, čo zviera s osou x. Spracovaný vstup sa predá neurónovej sieti, 
z ktorej sa výstup vyhodnotí a porovnáva so zoznamom naučených gest. Keď 
narazí na zhodu a je len jediná, tak okamžite vykoná príkaz k nej prislúchajúci. 
V opačnom prípade vytvorí kontextové menu a zobrazí ho, kde si už užívateľ 
sám zvolí, ktorú akciu mal konkrétne na mysli.  
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Celkovo sa programátorská časť rozdeľuje na tri celky: 
• Obsluha udalostí myši – riešenie zachytávania, spracovania vstupu 
myši v systéme 
• Analýza gesta – prevod trajektórie myši pri kreslení gesta na vstup pre 
neurónovú sieť 
• Vyvolanie príkazu – spúšťanie aplikácii, ovládanie okien a systému  
4.2 Obsluha udalostí myši 
 
V analytickej časti sme už oboznámili s fungovaním mechanizmu „Windows 
hooks“. V skratke sa jedná o registráciu funkcii do kolekcii typu LIFO, ktorá 
slúži ako filter v systémových správach Windows-u. Táto funkcia získava 
kontrolu nad udalosťou a zodpovedá aj za jej posúvanie ďalej. Pridávanie 
filtrov do určitých „hook“ reťazí sa vykonáva cez API funkcie 
SetWindowsHookEx, odstraňuje  pomocou  UnhookWindowsHookEx 
a predávanie kontroly nad udalosťou sa uskutočňuje volaním funkcie 
CallNextHookEx.  
 V našom prípade definujeme triedu WindowsHook, ktorá 
implementuje vyššie zmienené funkcie a je predkom pre ľubovoľné typy 
„hook“-ov. V konštruktore sa definuje typ „hook“-u určený premennou 
m_hookType – v našom prípade Low Level Mouse Hook 
(HookType.WH_MOUSE_LL). A funkciu m_filterFunc defaultne určená 
ako CoreHookProc, ktorá je volaná vždy, keď filter zachytí adekvátnu 
systémovú udalosť a vyvolá internú udalosť pre našu aplikáciu. Po jej 
spracovaní je volaný ďalší „hook“ v kolekcii. 
V našom prípade od tejto triedy dedí už špecializovaná trieda, 
MouseHook, kde sú implementované už konkrétne metódy a atribúty na 
spracovanie udalostí myši. Metóda MouseProc je volaná pri ich zachytení  
a posúva do nami definovanej metódy HandleEvent. Vo vnútri sa 
vyhodnocujú dáta v jednom „switch“-i, kde sa rozhoduje o predávaní udalosti 
ďalej alebo emulácii nových. Trieda definuje niekoľko časovačov na 
zobrazovanie nápovedy a automatické (de)aktivovanie filtru v neželaných 
aplikáciách. Avšak deaktivácia nemôže nastať počas vykresľovania gesta, 
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pretože by „hook“ posunul informáciu o pustenom tlačítku, ale programy by 
neboli informované o jeho stlačení. Takáto situácia môže zapríčiniť problémy 
v systéme a spôsobiť disfunkciu tlačítka. Prevencia pred neželaním správaním 
je zabezpečovaná atribútmi s výskytom „install“ alebo „uninstall“ v názve, 
ktoré odinštalujú „hook“ až po skončení gesta. Detailnejšie opisy jednotlivých 
častí tried a atribútov sú zaobstarané komentármi priamo v zdrojovom kóde. 
4.3 Analýza gesta 
4.3.1 Reprezentácia gesta 
 
 
Obrázok 4.1: Diagram reprezentácie gesta 
Gestá sú reprezentované kolekciou (GesturesCollection) inštancií 
triedy MyGesture. Každé jedno je určené vlastným názvom, názvom 
vyvolávajúcej krivky,  k nej prislúchajúcou bezierovou krivkou, akciou, 
poradím v kontextovom menu a či je aktívne. Názov vyvolávajúcej krivky 
tvorí akoby primárny kľúč prepájajúci gestá s  triedou MyCurve – určenou 
pre krivky gest, tvorby trénujúcich vzorov pre neurónovú sieť. Prezentácia 
jednotlivých atribútov je schematicky znázornená na diagrame (Obrázok 4.1). 
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4.3.2 Trieda MyCurve 
 
Implementuje všetky metódy súvisiace so spravovaním krivky. Rozkladá sa na 
dve menšie podčasti: 
 
• Predpríprava vstupu – kde sa pri tvorení vstupu pre neurónovú sieť 
krivka, opísaná pohybmi myši, najskôr odhaduje určitým počtom 
bodov metódou ApproximateWithPoints a následne sa 
naškáluje pomocou CalculateAngles. Algoritmy boli vysvetlené 
v analytickej časti práce. Pri vytváraní množiny na trénovanie sa 
najskôr generuje náhodná krivka podobná originálnej volaním 
GenerateCurve a ďalej prechádza práve opísanou procedúrou.  
• Vykresľovanie krivky – pre krajšie zobrazovanie naučeného gesta sa 
krivka volaním CreateBezierCurve odhaduje beziérovou 
krivkou [10], ktorá uhladzuje a zaobľuje výčnelky vzniknuté kreslením 
krivky.    
 
4.3.3 Neurónová sieť 
 
Súčasťou projektu je aj knižnica NeuralNetwork.dll, ktorá 
implementuje známu architektúru neurónovej siete a učiaci algoritmus so 
spätným šírením chyby („backpropagation“). Prehľadná štruktúra a ich 
prepojenie je zobrazené na obrázku 4.2. V projekt Just Gestures je 
automatické spravovanie neurónovej siete zabezpečované triedou 
MyNeuralNetwork. V nej sa nachádzajú metódy na (od)učenie gest 
a metóda na vyhodnocovanie výstupu siete (RecognizeCurve), ktorá ho sa 
porovnáva s naučenými gestami a vracia meno naučeného gesta. Detailnejšie 
popisy sú doplnené priamo v zdrojovom kóde. 
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Obrázok 4.2: Diagram štruktúry neurónovej knižnice 
 
4.3.4 Základné udalosti 
 
Udalosti myši sú ďalej spracovávané v hlavnej triede 
Form_mainWindow.cs metódami MouseDown,  MouseUp,  
MouseMove a MouseStoped. Po stlačení pravého tlačítka sa inicializuje 
m_points – zoznam súradníc, ktorými prechádza myška počas vytvárania 
gesta. Po uvoľnení tlačítka sa predáva tento zoznam na transformáciu do triedy 
MyCurve, ktorá ich najskôr aproximuje, naškáluje do uhlov a takto 
spracovaný vstup sa posúva triede na obsluhu neurónovej sieti 
MyNeuralNetwork. Vstup sa vyhodnocuje vo funkcii RecognizeCurve, 
ktorá  vracia názov rozpoznanej krivky, pomocou ktorej sa vyvoláva 
požadovaný príkaz. V udalosti MouseStoped sa po zastavení myšky 
priebežne vyhodnocuje gesto, aby sa zobrazilo kontextové menu pre 
informáciu o príkazoch prislúchajúcich k danej krivke.  
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4.3.5 Vykreslenie gesta 
 
Priebeh vykresľovania sa uskutočňuje v metóde MouseMove, kde sa 
zobrazujú spojnice bodov na Form_transparent. Inštancia tejto formy sa 
nachádza neustále nad všetkými oknami, je priesvitná a maximalizovaná cez 
každý monitor.  
4.4 Vyvolanie príkazu 
 
Predok všetkých tried, ktoré umožňujú vykonať akciu je MyActionClass. 
Obsahuje virtuálne metódy, ktoré prepisujú už konkrétni potomkovia – slúžia 
na priraďovanie ikoniek a samotnú realizáciu akcií. Trieda 
ActionCategory obsahuje inštancie tried jednotlivých akcií, aby bolo 
možné odkazovať na tú správnu pri spúšťaní príkazu. Prehľadné znázornenie 
je zobrazené na diagrame (Obrázok 4.3). Každá akcia – inštancia triedy 
MyAction - sa spúšťa volaním metódy ExecuteAction, ktorá je pred tým 
volaná rovnomennou metódou ExecuteAction  z ActionCategory. 
Tu sa už odkáže na konkrétneho potomka MyActionClass a v nej sa 
prevedie samotný príkaz.  
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Obrázok 4.3: Diagram reprezentácii akcii 
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Kapitola 5 
Záver 
 
Podarilo sa vytvoriť aplikáciu Just Gestures, ktorá úspešne spĺňa požiadavky 
definované v úvodnej časti práce. Je užívateľsky ústretová, s prehľadným 
ovládaním a veľkou ponukou príkazov rozšírenú o možnosť vytvárať skratky 
do ľubovoľných programov. Program beží minimalizovaný v pozadí, 
mechanizmom „Windows hooks“ spracúva vstupy z myšky, emuluje potrebné 
udalosti, a pritom zachováva funkčnosť pravého tlačítka. Krivku opísanú 
myškou pri vyvolávaní gesta aproximuje bodmi, prepočítavame na vektory, 
z ktorých vypočítaný sínus a kosínus uhlu vytvára optimálny vstup do 
neurónovej siete. Vďaka neurónovej sieti s dopredným šírením sa metódou 
učenia s učiteľom a spätného šírenia chyby vytvorila sieť s vynikajúcimi 
výsledkami učenia a generalizácie. Dodatočná kontrola gest je vykonávaná 
euklidovským výpočtom vzdialenosti dvoch bodov. V užívateľskej príručke sa 
opísali funkcie programu tak, aby sa maximálne využil potenciál aplikácie. 
Programátori boli v programátorskej dokumentácii oboznámení s princípmi 
fungovania programu ako celku, reprezentáciou dátových štruktúr a ich 
vzájomným prepojením. V konečnom dôsledku bol vytvorený kvalitný, 
pokročilý základ rozpoznávacieho systému gest myši. V budúcnosti by sa 
oplatilo  rozšíriť projekt o komplexnejšie využívanie všetkých tlačítok myši 
a doplniť viac vyvolávacích príkazov. Záverom už len môžeme dodať, že sme 
úspešne splnili stanovený cieľ.  
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